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Priloga 1: Primerjava lastnih ugotovitev in literature Inside wood (2004, Wheeler, 2011). 
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V obdobju zadnjih nekaj desetletij smo, zaradi svetovne globalizacije, priča močno 
povečanem obsegu transporta in trgovanja, kar posledično k nam prinaša tudi nove tujerodne 
rastline. To so rastline, ki na določenem območju niso avtohtone, a so se tam vseeno razširile 
zaradi pomoči človeka. Zaradi množičnosti in njihove pogosto invazivne narave so postale 
pereč problem, saj ogrožajo naravne ekosisteme. V splošnem se večina le teh uspešno 
nespolno razmnožuje, kar še poveča njihove možnosti za obstanek v novem okolju. Pričujoča 
magistrska naloga pokriva splošni opis vrst, da bo njihovo vsakodnevno prepoznavanje lažje, 
ter mikroskopski opis lesa. Slednji je nujen, če se želimo natančno prepričati, za katero 
rastlino gre. Anatomska raziskava je bila opravljena v okviru dela na projektu APPLAUSE. V 
okviru projekta bodo na Univerzi v Ljubljani, Biotehniški fakulteti, Oddelek za lesarstvo 
detajlno proučili 17 invazivnih lesnih vrst. Pričujoča naloga pokriva raziskavo anatomske 
zgradbe izbranih 6 tujerodnih invazivnih vrst. V okviru projekta bo proučevana tudi 
makroskopska zgradba in vizualna opredelitev lesa – barva, delež beljave in jedrovine, 
prisotnost obarvanj, pojavnost rastnih napak lesa, značilne in posebne teksture ipd. Skupaj s 
podatki o relevantnih lastnostih lesa bodo rezultati izhodišče za celostno optimalno izrabo 
surovine pridobljene iz invazivnih tujerodnih olesenelih vrst. V sledeči nalogi so zajete 
naslednje tujerodne vrste: Thunbergov češmin (Berberis thunbergii L.), Davidova budleja 
(Buddleja davidii Franch.), sivi dren (Cornus sericea L.), Maackovo kosteničevje (Lonicera 
maackii (Rupr.) Maxim.), lovorikovec (Prunus laurocerasus L.) in octovec (Rhus typhina L.). 
 
1.1 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Mikroskopske karakteristike lesa izbranih lesnih vrst se nekoliko razlikujejo od tistih v 
identifikacijskih ključih iz literature. 
Tujerodne lesne vrste je glede na lastnosti, poleg okrasa urbanih površin, mogoče uporabiti 
tudi za druge koristne namene.   
Določene anatomske posebnosti proučevanih vrst vplivajo na relevantne lastnosti z vidika 
uporabe lesa. 
 
1.2 CILJI NALOGE 
 
Cilji naloge so: 
- zbrati les 6 različnih invazivnih tujerodnih vrst na območju mestne občine Ljubljana, 
- izdelati preparate za analizo s svetlobnim mikroskopom, 
- izdelati vzorce za analizo z elektronsko vrstično mikroskopijo (SEM), 
- narediti podroben opis posamezne vrste na mikroskopskem nivoju, 
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- preveriti in po potrebi dopolniti identifikacijske znake iz literature, 
- opraviti foto-mikrografijo s svetlobnim in SEM mikroskopom, 
- iz literature zbrati podatke za splošen opis preučevanih lesnih vrst, 
- zbrati znane podatke o uporabi opisanih vrst. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 TUJERODNE VRSTE 
 
Tujerodne (alohtone) vrste so tiste, ki jih je človek s potovanj prinesel iz njihovega naravnega 
okolja v svoje okolje (Wraber, 1996). Nekatere med njimi je prinesel z določenim namenom, 
kot npr. krompir, pšenico, koruzo itd. za prehrano ljudi, druge pa naključno npr. žlezavo 
nedotiko. Tujerodne vrste, ki jih je človek prinesel v nove ekosisteme pred letom 1492 se 
imenujejo arheofiti. Mednje med drugim spada tudi pšenica, ki jo danes več ne štejemo za 
tujerodno. Življenje brez njih si danes človek težko predstavlja, saj mu prinašajo blaginjo. 
Druge vrste, ki so prišle po letu 1492 pa se imenujejo neofiti. Slednje v naravnih ekosistemih, 
zaradi nepremišljenega ravnanja, pogosto predstavljajo grožnjo domačim (avtohtonim) vrstam 
(Wraber, 1996). 
 
Pionir pri razlikovanju domačih od tujerodnih rastlin je bil John Henslow. Ta je leta 1835 
napisal prvi članek o razlikovanju rastlinskih vrst glede na sorodstveno povezanost (Dolšina, 
2012). Genetsko podobni organizmi so namreč potomci istega organizma, ki so se v različnih 
okoljih vsak zase evolucijsko prilagajali okolju. V Sloveniji prvi omeni invazivne tujerodne 
rastline botanik Valentin Plamel, čigar zbirka primerkov herbarijev obstaja na Oddelku za 
biologijo, na Biotehniški fakulteti (Dolšina, 2012). 
 
V splošnem delimo neofite glede na kraj naseljevanja, na tiste, ki uspevajo le v mestnih 
združbah, in jih imenujemo epekofiti in tiste, ki uspevajo tudi v naravnih habitatih, in jih 
imenujemo agriofiti (Dolšina, 2012). Slednji imajo na človeka in okolje večji in bolj 
negativen vpliv. V Sloveniji številni vodotoki omogočajo učinkovit prenos semen in delov teh 
rastlin na novo območje. Obrežni pas pa je zaradi zaraščenosti in slabe gospodarske 
izkoriščenosti idealen prostor za začetno ukoreninjenje in širjenje vrste (Dolšina, 2012). 
 
Tujerodni organizmi se pogosto v novem okolju hitro in uspešno razmnožijo. S seboj pogosto 
prinesejo tudi viruse, bakterije in glive. Naravnih sovražnikov tujerodni organizmi v novem 
ekosistemu običajno nimajo, saj se z njimi niso evolucijsko razvijali. Tako imajo tujerodne 
vrste pogosto idealne pogoje za množično razširitev (Dolšina, 2012). 
 
2.2 INVAZIVNE VRSTE 
 
Invazivna rastlina je tujerodna vrsta, ki se množično razširi v naravno okolje in izpodriva 
samonikle rastline. Pri tem njena razširitev ogroža naravne ekosisteme in habitate (Obojnik, 
2011). Njihov prodor na nova območja je uspešen zaradi hitrega razmnoževanja, tako 
vegetativno, kot tudi s semeni, uspešnega obstoja semen ob neugodnih okoljskih razmerah, 
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dormance semen čez zimo, velikega števila semen, pogostih trnov in bodic, ki preprečujejo 
neposredni stik rastlinojedih živali z rastlino, močnega koreninskega sistema, dolgega 
življenja s hitrimi spolnim dozorevanjem, proizvodnje toksinov, ki lahko delno ali v celoti 
zatrejo rast drugih rastlin, itd. (Obojnik, 2011). Velika prednost skoraj vseh invazivnih rastlin 
pri nas je tudi pozen čas cvetenja od poznega poletja do sredine jeseni, ko naše avtohtone 
vrste že odcvetijo (Dolšina, 2012). 
 
Prenos organizma na novo območje strokovno imenujemo proces invazije. Zajema pet faz in 
sicer: obdobje pred vnosom, vnos, naturalizacija, širjenje in zgostitev (Dolšina, 2012). 
Najučinkovitejša je preventiva, kar pomeni, da se o lastnostih rastline oziroma organizma 
predčasno dobro pozanimamo in je v primeru suma na invazivnost v okolje ne vnašamo. Če 
organizem v času naturalizacije nad pričakovanji dobro raste in se hitro razširja ga je smotrno 
začeti zatirati. Ko pa obvladovanje organizma ni več mogoče, je edina možnost zgolj še 
kontrola oziroma monitoring razraščanja in pojavnosti na različnih lokacijah. 
 
Le malo tujerodnih rastlin je postalo invazivnih brez pomoči človeka (Randell, 1996). 
Zasaditev semena in negovanje sadike je ključno za uspešno razširitev tujerodne rastline v 
nov habitat. Ljudje so tako nespametno prinašali semena in druge dele rastlin iz potovanj in 
jih zasajali na vrtovih, parkih, ob potokih in rečnih nabrežjih. Razširitev invazivnih 
organizmov na daljše razdalje pogosto omogočijo tudi živali, kar imenujemo zoohorija. 
Semena se pogosto zaradi različnih evolucijskim prilagoditev oprimejo dlake ali perja živali 
pri njihovem vsakodnevnem potovanju, kar imenujemo epizoohorija. Seme lesnatih rastlin pa 
je razvilo še eno evolucijsko prilagoditev. Pogosto obdaja hranljivo in okusno tkivo, ki ga 
živali skupaj s semenom zaužijejo in po koncu procesa prebave izločijo na novi lokaciji. To 
imenujemo endozoohorija (Dolšina, 2012). 
 
Zaradi dobrih rastnih razmer so tujerodne rastline pogosto ˝podivjale˝ in danes ogrožajo 
naravne ekosisteme. Ne samo, da zmanjšujejo biotsko pestrost, ampak povzročajo tudi 
ogromno ekonomsko škodo, tako na kmetijskih kot tudi drugih površinah (Randell, 1996). 
Načini razširjanja invazivnih rastlin so različni, vendar v splošnem velja, da je potrebno 
slednje uničevati pred cvetenjem, da ne razvijejo novih semen. Najbolje je, da nadzemne dele 
porežemo ali posekamo, korenine pa izkopljemo, če je to le mogoče. S tem se bomo izognili 
nadaljnjemu razširjanju invazivnih rastlin. 
 
Vse izbrane lesne vrste: Thunbergov češmin (Berberis thunbergii L.), Davidova budleja 
(Buddleja davidii Franch.), sivi dren (Cornus sericea L.), Maackovo kosteničevje (Lonicera 
maackii (Rupr.) Maxim.), lovorikovec (Prunus laurocerasus L.) in octovec (Rhus typhina L.) 
v Sloveniji že spadajo med invazivne tujerodne vrste, nad katerimi je potrebno imeti nadzor in 
jih je potrebno iztrebljati oziroma vsaj omejevati njihovo širjenje.  
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2.2.1  Negativni vplivi invazivnih tujerodnih rastlinskih vrst 
 
V Sloveniji smo šele v zadnjem desetletju začeli s sistematičnimi popisi invazivnih rastlin in 
nadzorom nad njimi. Vplive, ki jih invazivne vrste povzročajo lahko razdelimo na tri 
segmente in sicer: zdravje, gospodarstvo in biološko pestrost (Dolšina, 2012). 
 
Življenje v 21. stoletju temelji na intenzivnem kmetijstvu, ki spodbuja monokulturne 
zasaditve. Zaradi močnih gnojil in škropiv, se biotska pestrost na teh območjih močno 
zmanjša, kar še posebej prija invazivnim rastlinam, ki pogosto najdejo nišo preživetja v tako 
opustošenih habitatih. Slednje, iz gospodarskega vidika gledano, zmanjšuje količino in 
kvaliteto pridelka, uporabiti pa je potrebno tudi druge herbicide za zatiranje teh trdovratnih 
rastlin. Nekatere med njimi so za živali celo strupene, ob zaužitju pa lahko kvarijo kvaliteto 
mleka in mesa. Gospodarska škoda nastaja tudi na infrastrukturi, ki jih njihove običajno 
trdovratne korenine preraščajo. Ko tujerodna vrsta postane invazivna nastanejo še stroški 
zatiranja in nadzora vrste. Za ljudi najbolj pomemben in zaskrbljujoč pa je vpliv teh rastlin na 
zdravje. Evolucijska neprilagojenost človeka predvsem na njihov pelod pogosto povzroča 
hude alergične reakcije. Tak primer pri nas so vrste iz rodu Ambrosia (Dolšina, 2012). Kljub 
temu pa imajo mnoge invazivne vrste veliko neizkoriščenega potenciala uporabe, morda v 
medicini. Iztočnice za uporabo le teh so opisane v naslednjem poglavju.  
 
2.2.2 Invazivne rastline v Sloveniji in Evropi in njihovo odstranjevanje 
 
V okviru Evropskega projekta APPLAUSE, katerega glavni nosilec je Mestna občina 
Ljubljana, v sodelovanju z izobraževalnimi ustanovami in podjetji, je bilo v Sloveniji leta 
2017 identificiranih 67 invazivnih rastlinskih vrst (Kampanja rokavice gor, 2017). Do istega 
leta pa je bilo v območju Evropske unije označenih za invazivne in okolju nevarne le 23 
rastlinskih vrst (European Commission, 2017). Podatka povesta, da je Slovenija tokrat začela 
resno obvladovati to perečo problematiko. Število invazivnih rastlin pa, kljub vsem ukrepom, 
še vedno iz leta v leto raste. 
 
Ocena sredstev, ki jih je Evropa porabila za odstranitev škode, ki jih povzročajo tujerodni 
organizmi je leta 2013 znašala že 12 milijard evrov. V znesku je zajeta celotna škoda 
povzročena zaradi vseh invazivnih organizmov, ne le rastlinskih (Delo, 2013). 
 
Ključno pri ohranjanju biološke raznolikosti je, da invazivno rastlino čim prej opazimo in 
začnemo z njenim odstranjevanjem oziroma omejevanjem širjenja. Pri tem moramo dobro 
poznati lastnosti rastline, da je po nepotrebnem ali nevede ne razširjamo, bodisi s semeni ali z 
deli rastlin pri vegetativnem razraščanju. Dele rastlin lahko odstranjujemo mehansko ali 
kemično. Med mehansko odstranitev štejemo košnjo, puljenje, kopanje podzemnih delov 
rastline, pri olesenelih rastlinah tudi žaganje oziroma sečnjo. Kemično odstranitev opravljamo 
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s fitofarmacevtskimi sredstvi, ki pa jih lahko uporabljajo le za to strokovno usposobljeni 
posamezniki (Strgulc Krajšek, 2016). 
 
2.3 OPIS IZBRANIH TUJERODNIH VRST 
 
2.3.1 Berberis thunbergii L. -Thunbergov češmin 
 
OPIS  
Thunbergov češmin (angl. japanese barberry), je do 1,5 metra visok gosto zrasel listopadni 
grm. Listi so čez leto zeleni, v jeseni pa se rdečerjavo obarvajo. Ima 2 do 3 cm dolge 
enostavne liste z zaokroženim vrhom, ki se postopno zožijo proti dnu. Na tankih vejah 
najdemo enojne trne dolžine 5 do 15 mm. Cvetovi so rumeni, po zunanji strani rahlo 
rdečkasti, združeni v skupinah ali zalistnih grozdih po 2 do 5 skupaj. Plodovi so podolgovati 
in rdeči. Dozorijo septembra in na vejah ostanejo vso zimo (Brus, 2008).  
 
 
Slika 1: Thunbergov češmin (Nimis in sod., 2013) 
 
CVETENJE 
Je dvospolna ali enodomna rastlina, kar pomeni, da na isti rastlini najdemo tako ženske kot 
moške cvetove. Je žužkocvetka, ki cveti maja in junija (Brus, 2008). 
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Je skromna, nezahtevna vrsta, pogosto gojena kot okrasni grm v živih mejah. Primerna je za 
sajenje v urbanem okolju, saj zelo dobro prenaša dim, nizke temperature, prah, smog in trda 
tla. Vrsta ni občutljiva na pH tal, niti na vlažnost le teh. Lahko bi rekli da gre za zelo trdoživo 
rastlino, ki ji niti bolezni in škodljivci ne morejo priti do živega (Brus, 2008).  
 
RAZMNOŽEVANJE 
Zreli plodovi so priljubljena hrana pticam, ki tako nevede razširjajo semena (Kus Veenvliet in 
sod., 2017). Razmnožuje se tudi vegetativno, s poganjki in ukoreninjanjem odlomljenih delov 
(Strgulc Krajšek, 2016). 
 
RAZŠIRJENOST 
Thunbergov češmin imenovan tudi japonski češmin izvira iz Japonske. V Evropo je bil 
prenesen leta 1883. Zaradi nezahtevnih rastnih pogojev se hitro prilagodi in razširi na novem 
ozemlju. V državah severne in južne Evrope že poročajo o njegovi podivjani rasti, v Severni 
Ameriki pa so vrsto že označili za invazivno (Brus, 2008). Thunbergov češmin so v Sloveniji 
prvič zaznali leta 1990. Vrsta je pogosta v osrednji Sloveniji. 
 
UPORABA 
Thunbergov češmin je ena izmed najbolj priljubljenih okrasnih rastlin, primeren za sajenje v 
žive meje ali posamič. Zaradi trnov je idealno in varno skrivališče za ptice v mestnem okolju 
(Brus, 2008). Gre za strupeno rastlino, ki ima tudi veliko primerov dobre in koristne uporabe. 
Strupeni so starejši listi, trnje in seme, meso ploda pa je užitno. Les korenin in debla vsebuje 
velike količine grenkega alkaloida berberina, ki ga prepoznamo po rumeni barvi lesa. Poleg 
tega najdemo tudi druge alkaloide: palmitin, glaucin, barbamin…, ki imajo protibakterijsko, 
protiglivično, protivnetno, analgetično, antihistaminsko, anti-alergijsko, anti-kancerogeno in 
drugo pozitivno delovanje. Študije so pokazale, da so izvlečki iz korenin in lubja izjemno 
učinkoviti proti številnim gram-pozitivnim bakterijam (npr. Staphylococcus aureus) in 
nekaterim gram negativnim bakterijam (npr. Escherichia coli, Salmonella typhimurium, 
Shigella dysenteriae in Vibrio cholerae) (Haines, 2015). Odlomljene veje in lubje se je 
uporabljalo za preprečevanje okužb ran in opeklin. Med drugim je Thunbergov češmin tudi 
vir zdravilnih učinkovin, ki spodbujajo pretok žolča in pomagajo pri cirozi jeter (Haines, 
2015). 
 
2.3.2 Buddleja davidii Franch. - Davidova budleja 
 
OPIS 
Davidova budleja ali metuljnik (angl. butterfly bush), je do 3m visok listopaden grm. Ime 
metuljnik je dobila po metuljih, ki jih dišeča in barvita socvetja množično privabljajo. Stebla 
so štiriroba in pokrita s sivim lubjem. V mladosti so veje dlakave, s starostjo pa ogolijo. Listi 
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na vejah so razporejeni nasprotno, so kratkopecljati in imajo obliko sulice, z nazobčanim 
robom. Le ti so od 5 do 20 cm dolgi in 1 do 7 cm široki. Zgornja stran listov je temnozelena 
in dlakava, spodnja pa sivkasta, zaradi laskov. Cvetovi so združeni v 10 do 25 cm dolga in 
gosta socvetja, ki se bohotijo na koncu enoletnih vej. Barva socvetij se razlikuje med 
posameznimi vrstami, najpogosteje pa je vijolična, rožnata, rdeča, bela, modrovijolična ali 
rumena. Iz cvetov razviti okoli 1 cm dolgi plodovi ostanejo na rastlini vso zimo. V plodovnih 
glavicah je 20 do 80 semen, ki jih veter ob sončnem vremenu razširja naokoli. Seme ima 
obliko vretena, zaradi dveh paličastih podaljškov (Mavrič in Strgulc Krajšek, 2017). 
 
 
Slika 2: Davidova budleja. 
 
CVETENJE 
Rastlina cveti julija in avgusta (Davidova budleja, 2018). Celotno socvetje lahko opazujemo 
dva tedna, posamezni cvetovi pa odcvetijo že v 3 dneh. Za nastanek ploda je potrebna 
navzkrižna oprašitev, je žužkocvetka (Mavrič in Strgulc Krajšek, 2017). 
 
RASTIŠČE 
Davidova budleja je pogosto gojena kot okrasni grm, od koder pogosto podivja v naravo. 
Rada naseljuje kamnolome, skalne razpoke, prodišča, gramoznice, ruševine, stara rudna 
nahajališča in cestne robove (Davidova budleja, 2018). V Sloveniji se je zaradi ugodnih 
rastnih razmer že razširila v naravo in ima status invazivne vrste. Najbolj razširjena je v 
predalpskem in submediteranskem območju (Mavrič in Strgulc Krajšek, 2017). 
 
RAZMNOŽEVANJE 
Razmnožuje se spolno s semeni in vegetativno s poganjki. Po končanem cvetenju je 
priporočljivo rastlino porezati preden seme dozori (Strgulc Krajšek, 2016). 
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Davidova budleja izvira s Kitajske. Tam raste v gostih sestojih na nadmorskih višinah od 800 
do 3500 m. Prijajo ji toplejša in vlažna mesta. V Evropo je bila prvič prenesena 1869 leta. 
Strokovnjaki predvidevajo, da se je vrsta množično razširila v Evropi po 2. svetovni vojni, saj 
je bilo takrat območje polno ruševin. Najbolj pogosta je v državah zahodne in srednje Evrope. 
V Sloveniji je bila prvič omenjena kot pobegla vrsta leta 1930, ko je v Lovrencu na Pohorju 
pobegnila iz vrta na vrtni zid. Uspešno se razširja tudi zato, ker se vegetativno razmnožuje s 
potaknjenci in izraščanjem iz korenin (Mavrič in Strgulc Krajšek, 2017). 
 
UPORABA 
Največkrat je uporabljena kot okrasna rastlina na vrtovih in v parkih (Mavrič in Strgulc 
Krajšek, 2017). V tradicionalni kitajski medicini so se zlasti budlejina socvetja uporabljala za 
nego oči. Klinično se lahko uporablja za zdravljenje očesnih bolezni kot so motnost roženice, 
dimni vid, glavkom in meglica. Farmakološka študija je pokazala, da flavonoidi (akacetin) v 
budleji popravijo poškodovano celično membrano leče, zmanjšajo motnost roženice in tako 
obnovijo vid. Prav tako se ji pripisuje še drugo pozitivno delovanje. Zmanjševala naj bi 
vnetje, olajšala mišične krče, spodbujala pretok žolča in povečala izločanje urina (Chinese 
Herbs Healing, 2018). 
 
2.3.3 Cornus sericea L. - sivi dren 
 
OPIS 
Sivi dren (angl. red-osier; red-osier dogwood), je 2 do 4 m visok listopaden grm, ki ga 
prepoznamo po temnordeči (včasih tudi rumeni ali rjavi) gladki skorji na kateri so vidne 
drobne bele pikice namenjene prezračevanju imenovane lenticele. Listi so na vejah 
razporejeni nasprotno, dolžine 8 do 12 cm in imajo jajčasto-suličasto obliko. Zgornja stran 
listov je zelena, spodnja pa siva do sivozelena. Cvetovi so združeni v 5 do 8 cm široka 
socvetja, pri katerih so cvetovi razporejeni v isti ravnini. Le ti so štirištevni, beli do belorjavi. 
Plodovi so kroglasti 7 do 9 mm veliki. Lahko so beli ali svetlo sivi in imajo koščice (Kus 
Veenvliet (ur.) in sod., 2017). 
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Slika 3: Sivi dren (Foto: arhiv Zavoda Symbiosis). 
 
CVETENJE 
Sivi dren cveti maja do junija (Sivi dren, 2018). 
 
RASTIŠČE 
Naseljuje predvsem težka močvirnata tla. Najdemo ga ob rekah, v mokriščih in močvirjih. 
Njegov habitat je podoben habitatu črne jelše. Pogosto pobegne iz naselij, kjer ga gojijo kot 
okrasno rastlino na vrtovih in v parkih (Kus Veenvliet (ur.) in sod., 2017). 
 
RAZMNOŽEVANJE 
Semena, ki dozorijo med septembrom in oktobrom uspešno razširjajo ptice. Vrsta se poleg 
spolnega uspešno razširja tudi vegetativno s pritlikavkami. Spodnje veje se ob v stiku s tlemi 
zakoreninijo in razvije se nova rastlina (Sivi dren, 2018). Odrezane veje zato ne smemo 
zavreči v okolje (Strgulc Krajšek, 2016). 
 
RAZŠIRJENOST 
Sivi dren izvira iz vzhodnega dela Severne Amerike. V Evropo je bil prenesen konec 19. 
stoletja. Uspešno se širi in je v mnogih državah že uvrščen med tujerodne in invazivne vrste 
(v Belgiji, Latviji, na Norveškem in Poljskem), v drugih pa med potencialno invazivne, tudi 
naturalizirane vrste. V Sloveniji je bil prvič zabeležen leta 2000. Najbolj razširjen je v 
Ljubljanski kotlini ter na Gorenjskem (Bačič in sod., 2015). 
 
UPORABA 
Pogosto je gojen kot okrasna rastlina, tudi zaradi izjemno privlačnih koralno rdečih do živo 
rumeno-zelenih vej v času mirovanja. Njegov močan koreninski sistem zagotavlja odlično 
zaščito tal ogroženih pred erozijo. Ker se razmnožuje tudi vegetativno, gre za cenovno zelo 
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ugodno rešitev za zasaditev velikih površin. Indijska plemena so uporabljala zrele jagode 
sivega drena kot zdravilo za prehladna obolenja in upočasnitev krvavitev. Ličje so mnogi 
Američani uporabljali kot tradicionalni tobak bodisi samega ali v mešanici z drugimi 
rastlinskimi dodatki. Iz rdečega lubja so staroselci pridobivali barvilo (Cornus sericea, 2018).  
 
2.3.4 Lonicera maackii (Rupr.) Maxim.- Maackovo kosteničevje 
 
OPIS 
Maackovo kosteničevje, (angl. amur honeysuckle), je do 6 m visok, široko zrasel, listopaden 
grm. Listi so jajčaste oblike s priostrenim vrhom, dolgi med 5 in 8 cm. Cvetovi so sprva beli, 
proti koncu cvetenja postajajo rumenkasti. Le ti so združeni v pare, ali manjše skupine in so 
nameščeni v zalistih (Kus Veenvliet (ur.) in sod., 2017). Plod je pol prosojna rdeča do črna 
jagoda (Lonicera maackii, 2018). 
 
  
Slika 4: Maackovo kosteničevje (Hortipedija, 2018). 
 
CVETENJE 
Rastlina cveti od sredine pomladi do zgodnjega poletja. Plodovi dozorijo jeseni in vsebujejo 
številna majhna semena. Semena razširjajo ptice (Lonicera maackii, 2018). 
 
RASTIŠČE 
Maackovo kosteničevje je hitro rastoča vrsta, ki izbira senčne življenjske prostore, kot so 
delno zastrta gozdna tla, zanemarjena urbana območja, zidovi. V nekaterih državah ZDA so jo 
uporabljali za zasajanje tal ogroženih pred erozijo. Gre za zelo invazivno vrsto, ki ogroža 




Domovina vrste je zahodna Azija, od koder se uspešno razširja po svetu. Na Novi Zelandiji in 
na vzhodu ZDA je že označena za invazivno vrsto (Lonicera maackii, 2018). V Sloveniji k 
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sreči še ni podatkov o razširjenju vrste v naravo. Uspešno je gojena kot okrasni grm v vrtovih 
(Kus Veenvliet (ur.) in sod., 2017). 
 
UPORABA 
Običajno jo uporabljamo kot okrasno rastlino posamič ali za oblikovanje žive meje. Sladek 
nektar iz cvetov je hrana številnim žuželkam. Plodovi ali zrele jagode so za ljudi strupene. V 
raziskavi izvedeni v okolici St. Luisa je bilo ugotovljeno, da Maackovo kosteničevje 
negativno vpliva na bolezni, ki jih klopi prenašajo, kot sta limska borelioza in erlichioza. 
Klopi so prenašalci teh bolezni tako na ljudi kot tudi živali. S krčenjem številčnosti populacije 
te rastline lahko pripomoremo k manjšanjem števila okužb ljudi s tema zahrbtnima boleznima 
(Lonicera maackii, 2018).  
 
2.3.5 Prunus laurocerasus L. – lovorikovec 
 
OPIS 
Lovorikovec (angl. cherry laurel; common laurel; English laurel), je do 6 metrov visok široko 
raščen zimzelen grm. Listi so suličasti, dolžine od 5 do 25 cm in so na vejah spiralno 
razporejeni. Konica lista je zašiljena, rob pa je gladek ali rahlo nazobčan in spodvihan. Ima 
bleščeče in usnjate liste, ki na rastlini ostanejo vso zimo. Le ti so zgoraj temno, spodaj pa 
svetlo zeleni. Cvetovi so beli, 5-števni združeni v gosta pokončno stoječa socvetja ali grozde 
(Brus, 2008). Mladi poganjki so zeleni, skorja starejših pa je rjavo siva in ima prezračevalne 
odprtine ali lenticele (Kus Veenvliet (ur.) in sod., 2017). Nezrel plod je zelen, kasneje pa 
postane bleščeče črn in ima podolgovato koščico (Brus, 2008). 
 
  
Slika 5: Lovorikovec. 
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Lovorikovec je enodomna rastlina, saj ista rastlina razvije tako ženske kot moške cvetove. V 
jeseni, ko plodovi dozorijo pogosto še enkrat zacveti. Oprašujejo jo žuželke (Brus, 2008). 
RASTIŠČE 
Gre za rastlino, ki ima rada bogata, vlažna in rahla tla. Dobro prenaša nizke temperature, 
ekstremno nizke pa lahko poškodujejo liste, kakor tudi celoten prirastek zadnje rastne sezone. 
Občutljiv je tudi na mrazno ali pomladansko sušo. Uspešno prenaša onesnaženo mestno 
okolje in sol. Najbolj uspeva na odprtih in svetlih mestih (Brus, 2008).  
 
RAZŠIRJENOST 
Vrsta izvira iz JV Azije, Bolgarije in Srbije. Gre za okrasno vrsto, ki je ponekod že našla svoj 
dom v gozdovih, na račun ptic, ki razširjajo semena (Kus Veenvliet (ur.) in sod., 2017). 
 
UPORABA 
Pogosto gojen kot okrasna rastlina, zaradi privlačnega izgleda in zimzelenih listov. Je idealen 
za oblikovanje živih mej in drugih zasaditev. Novo rastlino lahko vzgojimo iz semena, 
potaknjenca, pogosto pa poganjki poženejo kar sami iz korenin. Les lovorikovca je rumeno 
rdeč. Zelo dobro se polira in struži, zato je uporaben za izdelavo specialnih delov za glasbila 
(Brus, 2008). Cvetovi so priljubljena paša čebelam, zreli plodovi pa so hrana pticam. V 
ljudskem zdravilstvu je eterično olje iz listov veljalo kot pomirjevalo in sredstvo proti kašlju, 
bruhanju in želodčnim bolečinam. Liste so dodajali tudi obkladkom za lajšanje bolečin. Pri 
uporabi je potrebno biti pozoren, saj so vsi deli rastline razen sočnega mesa ploda strupeni. 
Sajenje lovorikovca se zato v bližini vrtcev zaradi strupenosti odsvetuje (Brus, 2008). 
 
2.3.6 Rhus typhina L. – octovec 
 
OPIS 
Octovec imenovan tudi kisli ruj, (angl. staghorn sumac), je do 5 m visoko listopadno drevo, ki 
ob ugodnih pogojih lahko doseže tudi do 12 m. Skorja je siva, deblo je kratko in nizko nad 
tlemi razvejano. Krošnja je široka in dežnikasta. Listi so spiralno razporejeni, dolžine 12 do 
60 cm in lihopernato sestavljeni iz 11 do 31 lističev. Posamezni lističi so podolgovato 
suličasti 5 do 12 cm dolgi z nazobčanim robom. Ti so z izjemo terminalnega lističa brez 
peclja. V mladosti so dlakavi, zgoraj živo, spodaj pa svetlo sivozeleni. Cvetovi so združeni v 
socvetja, ki so močno dlakava. Tvori enospolne rumeno zelene cvetove. Ženska socvetja so 
običajno krajša in vitkejša od moških. Plodovi so rdeči, okrogli do ploščati, vsebujejo koščico 
in so močno dlakavi. Mladi poganjki ogolijo po 3 do 4 letih (Brus, 2012). 
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Slika 6: Octovec. 
 
CVETENJE 
Rastlina cveti junija in julija, hitro po olistanju. Na posamezni rastlini ločimo ženske in moške 
cvetove. Oprašujejo jo žuželke (Brus, 2012). 
 
RASTIŠČE 
Gre za skromno rastlino, ki najbolje uspeva na bogatih proti jugu obrnjenih toplih pobočjih. 
Ne prenese zasenčenja, težave ji delajo premokra, prehladna in prekisla rastišča. Dobro 
prenese revna, kamnita, suha in tudi slana tla, ter onesnaženo mestno okolje in nizke zimske 
temperature (Brus, 2012). 
 
RAZMNOŽEVANJE 
Novo rastlino lahko vzgojimo iz semena, potaknjenca ali iz poganjka, iz korenin (Brus, 2012). 
Najuspešnejše pri octovcu je prav nespolno razmnoževanje s poganjanjem nove rastline iz 
korenin, saj je seme v našem okolju slabo kaljivo. Kaljivost semena se običajno poveča pri 
potovanju le tega skozi prebavni trakt živali, ki seme zaužije (Strgulc Krajšek, 2016). 
 
RAZŠIRJENOST 
Octovec izvira iz severne Amerike. V Evropo je bil prenesen leta 1629. Zaradi uspešnega 
vegetativnega razmnoževanja je močno razširjen in marsikje že raste podivjano. Tudi v 
Sloveniji je vrsta močno razširjena po parkih in vrtovih (Brus, 2012), velike težave s 
preraščanjem pa povzroča na zapuščenih neobdelovanih travniških površinah. 
 
UPORABNOST 
Octovec najpogosteje sadimo kot okrasno rastlino, zaradi izredno lepe zaokrožene krošnje, 
zanimivih plodov, ki na drevesu ostanejo vso zimo in jeseni škrlatno obarvanih listov. 
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Indijanci so uporabljali octovec v tradicionalnem zdravilstvu. S koreninami so ustavljali 
krvavitve, s plodovi pa so zdravili pljučne bolezni. Iz plodov je mogoče pripraviti tudi 
limonadi podoben napitek in celo kis. Les je lahek in je primeren za izdelavo manjših 
predmetov. Bolj uporabni od lesa so skorja korenin in listi. Ti vsebujejo veliko količino 
čreslovin, uporabnih za strojenje usnja. S tem namenom ponekod že plantažirajo večje 
površine. Vrsta je primerna tudi za utrjevanje erozijskih površin (Brus, 2012). 
 
2.4 IDENTIFIKACIJA LESA 
2.4.1  Mikroskopski identifikacijski ključi 
 
Tujerodne invazivne vrste izbrane za raziskavo v tej nalogi spadajo med listavce. Ker gre za 
invazivne tujerodne vrste jih ni mogoče najti v najosnovnejših določevalnih ključih med 
katere spadata Wagenführ-jev in Bosshard-ov dihotomni ključ za mikroskopsko določanje 
lesa domačih listavcev, kakor tudi ne v več vhodnem ključu za določanje lesa listavcev po 
Brazierju in Franklinu (Torelli, 1991, Čufar in Zupančič, 2009). Ker izbrane lesne vrste 
običajno grmičasto razraščajo, količina lesne zaloge pa je zelo majhna, se v preteklosti na 
opisane lesne vrste ni gledalo kot na komercialno pomembne. Prav tako vrste ne spadajo med 
redke in zaščitene vrste, zato se identifikacija le teh ni izvajala pogosto. 
 
Danes pa ima pravilna identifikacija opisanih lesnih vrst velik pomen. Kot že večkrat 
omenjeno, predstavljajo izbrane invazivne lesne vrste veliko grožnjo našemu planetu. Ne le 
da se hitro širijo, pač pa tudi ogrožajo naravne ekosisteme, in zmanjšujejo biotsko pestrost. 
Prav vse izbrane lesne vrste so zaradi hitrega širjenja že vključene v svetovno 
najpomembnejši določevalni ključ, ki so ga pripravili lesni anatomi v mednarodni zvezi 
IAWA - International Association of Wood Anatomists (IAWA committee, 1989). Slednji je 
brezplačno dosegljiv na spletni strani Inside Wood (2004, Wheeler, 2011). Vsebuje 221 
določevalnih znakov, med katerimi je večina tudi slikovno dopolnjena (slika 7). Ključ 
omogoča identifikacijo današnjih (modernih) kot tudi fosilnih olesenelih vrst. Pri izpisu 
znakov za izbrano lesno vrsto poleg številk pogosto najdemo tudi črkovno opombo »v« ali 
»?«. Oznaka »?« pomeni, da skupini anatomom še ni uspelo razvozlati, ali se ta znak pri vrsti 
pojavlja ali ne; »v« pa pomeni, da gre za variabilni znak, ki se pri nekaterih osebkih vrste 
lahko pojavi, drugih pa ne. Identifikacijo in opis vseh 6 izbranih lesnih vrst smo opravili s 
pomočjo anatomskih znakov, ki jih karakterizira IAWA določevalni ključ. 
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Slika 7: Spletno orodje Inside Wood, glavna stran in prikaz opisa določene vrste (Inside Wood, 2004, Wheeler, 
2011). 
 
2.4.2 Mikroskopske tehnike 
 
2.4.2.1 Svetlobna mikroskopija 
 
Najpogosteje uporabljena in tudi najstarejša tehnika mikroskopiranja z namenom razkrivanja 
strukture lesa je klasična svetlobna mikroskopija. Osnovni pripomoček za opazovanje po tej 
metodi je svetlobni mikroskop (slika 8). Na področju znanosti o lesu z njim proučujemo 
celično zgradbo lesa in skorje, ki zaradi svojih dimenzij s prostim očesom niso vidne. 
Osnovne strukture lesa proučujemo v običajnem svetlem polju, medtem ko anorganske 
vključke boljše opazujemo pri polarizirani svetlobi. Velikost vidnega polja je odvisna od 
povečave. Skupna povečava se izračuna kot zmnožek povečav okularja in objektiva (Čufar, 
2006). 
 
Slika 8: Sestavni deli mikroskopa (Prevolšek, 2010). 
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Posebej pomembna za uspešno svetlobno mikroskopijo je priprava preparatov. Rezine lesa, ki 
jih vklapljamo v preparate so običajno debele med 18-20 μm. Rezine so pred vklopom lahko 
obarvane, ali pa tudi ne. Za obarvanje sta se uveljavili dve barvili in sicer astra modro in 
safranin rdeče barvilo. Vsebnost celuloze se kaže v modrem obarvanju, vsebnost lignina pa v 
rdečem obarvanju (npr. Oven, 1997, Čufar, 2006, Prislan in sod., 2009). 
 
2.4.2.1 Vrstična elektronska mikroskopija 
 
Poleg svetlobne mikroskopije smo v naši raziskavi uporabili tudi vrstično elektronsko 
mikroskopijo. Vrstična elektronska mikroskopija (angl. scanning electron microscopy- SEM) 
je mikroskopska tehnika, ki kot vir delovanja uporablja elektrone. Slednji imajo v primerjavi 
z vidno svetlobo mnogo krajšo valovno dolžino in posledično več tisoč-krat boljšo ločljivost. 
Metoda je zato namenjena tridimenzionalnem opazovanju površin vzorcev, z običajno 
možnostjo povečave med 5 in 500 000-krat. Povečava pri vrstični elektronski mikroskopiji se 
izračuna kot razmerje površin zaslona in skeniranega vzorca. S SEM lahko opazujemo delčke 
velikosti enega nanometra (Kladnik, 2006). 
 
 
Slika 9: Poenostavljena shema SEM-a (Kladnik, 2006) in značilna struktura lesa posneta s SEM mikroskopom 
(Wheeler, 2015). 
 
Vrstični elektronski mikroskop ima kompleksno sestavo. Glavni člen SEM-a je generator, v 
katerem ustvarjamo elektrone, ki jih s pomočjo elektronske puške pošiljamo proti površini 
vzorca. Napetosti s katerimi pospešujemo elektrone so med 2 in 40 keV. Snop elektronov, ki 
izstopa iz elektronske puške s pomočjo elektro magnetnih leč v kondenzatorju zbiramo v ozek 
snop. Naslednji člen mikroskopa je deflektor, ki prispeli snop elektronov vodi po površini 
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vzorca natančno po vrsticah. Prav po tej lastnosti je vrstični elektronski mikroskop dobil tudi 
ime. Med potovanjem elektronov po površini vzorca pogosto prihaja do izbitja sekundarnih 
elektronov s površine in drugih reakcij, ki jih zazna detektor. Signal pridobljen na detektorju 
se nato prenese na ojačevalec in naprej v katodno cev. V katodni cevi imamo sistem, ki 
prenese signal na zaslon. Slika na zaslonu nastaja sočasno s skeniranjem površine  vzorca 
(Kladnik, 2006). 
 
Površine prevodnih materialov je mogoče opazovati na SEM-u brez kakršne koli priprave 
površine. Neprevodne materiale kamor uvrščamo tudi les, pa je potrebno pred skeniranjem 
prevleči s plastjo prevodne snovi, običajno z ogljikom, zlatom ali srebrom. Debelina nanesene 
plasti je običajno nekaj desetink nanometra (Vrstični elektronski mikroskop, 2018). 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 ZBIRANJE VZORCEV LESA 
 
Zbiranje materiala je potekalo na območju Mestne občine Ljubljana, v okviru projekta 
APPLAUSE. Za preučevanje je bilo izbranih 6 tujerodnih, invazivnih lesnih vrst, ki smo jih 
na terenu tudi dendrološko identificirali. Material je bil pripeljan na Katedro za tehnologijo 
lesa na Oddelek za lesarstvo januarja 2018. Pripeljan je bil svež material, ki je bil posekan tik 
pred prevozom. Zbrali smo: Thunbergov češmin (Berberis thunbergii L.) davidovo budlejo 
(Buddleja davidii Franch.), sivi dren (Cornus sericea L.), Maackovo kosteničevje (Lonicera 
maackii (Rupr.) Maxim.), lovorikovec (Prunus laurocerasus L.) in octovec (Rhus typhina L.). 
 
 
Slika 10: Zbran material invazivnih lesnih vrst pred obdelavo v mizarski delavnici (foto Maks Merela). 
 
3.2 OBDELAVA MATERIALA ZA MIKROSKOPSKO IDENTIFIKACIJO IN SEM 
FOTOGRFIRANJE 
 
Zbrane vzorce lesa smo pred nadaljnjo obdelavo označili in na čela narisali črte, ki so služile 
kot pomoč pri izdelavi orientiranih količkov. Razrez orientiranih vzorcev je potekal na 
tračnem žgalnem stroju (slika 11) v mizarski delavnici oddelka za lesarstvo. Pri izdelavi 
vzorcev smo si pomagali z olfa nožem in kladivom. 
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Slika 11: Razrez vzorcev lesa na tračnem žgalnem stroju. 
 
Iz svežih kosov lesa smo odvzeli po tri orientirane vzorce za prečni, radialni in tangencialni 
prerez. Vzorce smo nato teden dni namakali v mešanici formalina, etanola in ocetne kisline 
(FAA) (slika 12). Slednja mešanica povzroči smrt celic, hkrati pa preprečuje izsušitev le teh 
in ohranitev (fiksacijo) celičnih delov, npr. jeder. 
 
 
Slika 12: Orientirani vzorčki shranjeni v FAA mešanici. 
 
Vzorce smo rezali z drsnim mikrotomom (LEICA SM2010R) na debelino 20μm. Posamezni 
vzorec smo previdno vpeli v drsni mikrotom, tako da je bil le ta popolnoma orientiran. 
Površino vzorca in noža smo ves čas rezanja vlažili z destilirano vodo (slika 13). 
 
  
Slika 13: Rezanje rezin na drsnem mikrotomu. 
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Odrezane rezine lesa smo zbirali na urnem steklu in jih takoj obarvali z mešanico barvil 
safranin rdeče in astra modro (Werf van der in sod., 2007). To barvilo je mešanica astra 
modrega barvila, safranina, ocetne kisline ter ionizirane vode. Celuloza se po reakciji z 
barvilom obarva modro, lignin pa rdeče. 
 
   
Slika 14: Zbrane rezine na urnem steklu pred in med barvanjem. 
 
Odrezane rezine smo pustili v barvilu okoli 20 minut in jih nato enkrat sprali s 50 % 
alkoholom, enkrat s 70 % alkoholom in nazadnje še dva do tri krat s 100% alkoholom. 
Popolna odstranitev odvečnega barvila je nujna, da barvilo ne izhaja iz rezin lesa v fazi 
vklapljanja rezin v preparat, saj bi le to lahko omejevalo mikroskopsko identifikacijo. Sledila 
je faza izdelave trajnih preparatov. Najprej smo označili objektno steklo, nato pa nanj kanili 
tri kapljice Euparal smole. Na vsako kapljico smo položili svojo rezino obarvanega lesa, 
najprej prečno, nato radialno in še tangencialno. Na vsako rezino smo nato kanili še majhno 
kapljico smole in vse skupaj prekrili s krovnim steklom. Izdelane preparate smo zbrali in jih 
obtežili z 200 g utežjo za dva dni. Utež povzroči, da se smola enakomerno razporedili po 
preparatu, majhni zračni mehurčki pa zapustijo preparat. 
 
  
Slika 15: Izdelava in obtežitev preparatov. 
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3.3 MIKROSKOPSKA IDENTIFIKACIJA LESA 
 
Mikroskopsko identifikacijo smo opravili na preparatih, ki smo jih opazovali pod svetlobnim 
mikroskopom Nikon Eclipse 800, za prenos na zaslon, merjenje dimenzij in zajem slike pa 
smo uporabili računalniški program NIS Elements BR 3.0. Mikroskop je bil preko digitalne 
kamere priključen na računalnik, kjer je tekel program s katerim smo zajemali slike (slika 16). 
 
 
Slika 16: Naprave za mikroskopsko identifikacijo in zajem slik. 
 
Za identifikacijo smo uporabili računalniški IAWA ključ, ki je brezplačno dosegljiv na spletni 
strani Inside Wood (2004, Wheeler, 2011) in vsebuje kombinacije znakov za vseh 6 
proučevanih invazivnih lesnih vrst. 
 
3.4 PRIPRAVA VZRORCEV ZA VRSTIČNO ELEKTRONSKO MIKROSKOPIJO 
(SEM) 
 
Za vrstično elektronsko mikroskopijo smo uporabili iste vzorce lesa od katerih smo 
predhodno odrezali rezine za pripravo anatomskih preparatov. Vzorce je bilo potrebno pred 
nadaljnjim postopkom še enkrat natančno poravnati na drsnem mikrotomu, posebej za prečno, 
radialno in tangencialno slikanje. Ker so bili vzorci za pripravo preparatov namočeni v 70% 
alkoholu, jih ni bilo mogoče takoj posušiti, saj bi alkohol iz vzorcev hitro izhlapel, le ti pa bi 
se deformirali. Vsebnost alkohola v raztopini smo zato počasi zmanjševali s 70% na 50%, 
30%, pa vse do vsebnosti 0% oziroma do destilirane vode. 
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Slika 17: Namočeni vzorci v vodi, pred zmrzovanjem. 
 
Ker smo želeli, da bi se vzorci med sušenjem čim manj deformirali smo za sušenje izbrali 
postopek liofilizacije. Namočene vzorce lesa smo vzeli iz vode, jih obrisali s papirnato brisačo 
in jih vstavili v tekoči dušik. Vzorci so bili v tekočem dušiku vse dokler so iz vzorcev 
prihajali mehurčki (slika 18). 
 
  
Slika 18: Vzorci namočeni v tekočem dušiku in shranjeni po zmrzovanju. 
 
Globoko zamrznjene vzorce smo iz tekočega dušika (-196 °C) previdno prestavili na 
aluminijaste posodice in jih skupaj s posodico vstavili v liofilizator. Liofilizacija je bila 
izvedena na liofilizatorju (Telstar Lyo Quest) na Katedri za kemijo lesa, Oddelka za lesarstvo. 
Liofilizator je prve pol ure vzorce in komoro zmrzoval, nato pa vzpostavil podtlak. S tem 
procesom smo dosegli, da se je voda v obliki ledu direktno spremenila v plinasto stanje 
(sublimacija). Celoten proces sušenja vzorcev s pomočjo sublimacije je potekal en dan. 
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Slika 19: Liofilizator z vstavljenimi vzorci. 
 
Po končanem procesu liofilizacije smo vzorce shranili v eksikatorju. Posušene vzorce smo 
očistiti vseh nečistoč, tako da smo jih spihali s stisnjenim zrakom. Očiščene in označene 
vzorce smo nalepili na aluminijaste nosilce z ogljikovim lepilnim trakom. Ogljikov lepilni 
trak vsebuje grafitne delce, ki prevajajo električni tok in med slikanjem s SEM iz vzorca laže 
odvajajo elektrone s čimer pri slikanju dobimo boljše rezultate. 
 
  
Slika 20: Vzorci lesa proučevanih vrst pred in po napraševanju z zlatom. 
Za izvedbo SEM je potrebno, da preučevani material prevaja električni tok, kar smo dosegli z 
naprševanjem zelo tanke plasti zlata na površino vzorcev (slika 20). Plazma v napravi za 
napraševanje povzroči, da se iz zlate ploščice izbijejo drobni delčki zlata, ki se nato ulovijo na 
vzorcu. Proces nanašanja zlata na površino zajema začetno vakumiranje vzorca in nadaljnje 
naprševanje, pri katerem smo uporabili argonovo atmosfero. Napraševanje brez vakumiranja 
se je izvajalo 90 sekund, pri toku 20 mA. 
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Slika 21: Naprava za napraševanje zlata (foto Maks Merela). 
3.5 VRSTIČNA ELEKTRONSKA MIKROSKOPIJA (SEM) 
 
Vrstično elektronsko mikroskopijo smo izvajali na vrstičnem elektronskem mikroskopu, 
povezanim z računalnikom, na katerem je nameščen krmilni programski paket za zajem 
fotografij xT microscope Control v6.2.11 build 3381 (slika 22). SEM analizo smo izvajali pri 
nizkem vakumu pri 8026 Pa. Vzorci so bili pred zajemom slik avtomatsko prepihani z vodno 
paro, ki je nadomestila zračne pline v vzorcih. 
 
  
Slika 22: Vrstični elektronski mikroskop (SEM) in računalnik za zajem fotografij. 
 
Vse proučevane vrste lesa smo na elektronskem vrstičnem mikroskopu opazovali in poslikali 
na vseh treh ravninah pri različnih povečavah od 50 do 8.000x. 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
4.1 MIKROSKOPSKA IDENTIFIKACIJA LESA 
 
Celotno mikroskopsko identifikacijo lesa vseh izbranih lesnih vrst smo opravili s pomočjo 
literature dostopne na spletni strani Inside Wood (2004, Wheeler, 2011). Vsi prisotni in 
opazovani znaki so navedeni tudi v preglednici v Prilogi 1. 
4.1.1 Berberis thunbergii L. - Thunbergov češmin 
 
a)  b)  c)  
Slika 23: Berberis thunbergii L. -Thunbergov češmin: a) prečni, b) radialni in c) tangencialni prerez. 
 
Thunbergov češmin je pol-venčasto porozna lesna vrsta z razločnimi prirastnimi kolobarji 
(slika 23a), ki pa na mestih lahko tudi izginejo (prisotne so zaklinjene branike). Traheje v 
kasnem lesu najdemo v tangencialnem (slika 24a) in radialnem do diagonalnem razporedu 
(slika 24b) v skupinah po štiri ali več. Solitarne (posamične) traheje so zelo redke in so oglate 
oblike (slika 24a). 
 
a)  b)  
Slika 24: Berberis thunbergii L. - Thunbergov češmin: prečni prerez pri različnih povečavah. 
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Trahejni členi se vzdolžno povezujejo z enostavnimi perforiranimi ploščicami, povezave v 
radialnih in tangencialnih stenah trahej pa predstavljajo intervaskularne piknje, ki so 
razporejene izmenično (slika 25a). Piknje med trahejami in trakovi imajo razločne oboke; po 
velikosti in obliki so podobne intervaskularnim piknjam in piknjam z zelo reduciranimi oboki. 
Po celotni dolžini tako ožjih kot tudi širših trahejnih elementov najdemo helikalne odebelitve 
(slika 25a). Vlakna imajo enostavne do nekoliko obokane piknje in so večinoma neseptirana. 
Piknje vlaken so normalno prisotne v radialnih in tangencialnih stenah. Najti je mogoče 
vlakna s tankimi do debelimi stenami, kakor tudi z zelo debelimi stenami (slika 24b). 
 
a)  b)  
Slika 25: Berberis thunbergii L. -Thunbergov češmin: radialni prerez pri različnih povečavah. 
 
Aksialni parenhim je zelo redek, paratrahealen in pičel. Trakovi so široki, večinoma štiri do 
deset redni, najdemo pa tudi nad deset redne trakove (slika 26a in b). Ob robu trakov občasno 
najdemo tudi ovojne celice, ki obdajajo trak in so sploščene podolgovate oblike (slika 26a). 
Trakovi so heterogeni, osrednje celice traku so ležeče, z večinoma eno vrsto pokončnih 
marginalnih celic (slika 25b). 
 
a)  b)  
Slika 26: Berberis thunbergii L. – Thunbergov češmin: tangencialni prerez pri različnih povečavah. 
 
Kot posebnost pri vrsti najdemo prizmatične in romboidne kristale v trakovnih parenhimskih 
celicah (slika 27). 
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Slika 27: Berberis thunbergii L. - Thunbergov češmin: kristali v trakovnih parenhimskih celicah. 
 
Anatomske preiskave thunbergovega češmina so ob primerjavi znakov iz literature Inside 
Wood (2004, Wheeler, 2011) pokazale razhajanja, ki so pojasnjena v nadaljevanju. 
 
Potrdili smo naslednje variabilne znake: 
- traheje najdemo v tangencialnih pasovih, 
- piknje med trahejami in trakovi imajo zelo reducirane oboke ali so navidezno 
enostavne: piknje so zaobljene ali oglate, 
- trakovi so tudi nad 10 redni, 
- občasno so prisotne ovojne celice. 
 
Ovrgli smo variabilni znak, da so intervaskularne piknje nasprotne. 
 
Ovrgli smo tudi naslednja stabilna znaka:  
- helikalne odebelitve so prisotne samo v ožjih trahejnih elementih, 
- aksialen parenhim manjka ali je zelo redek. 
 
Podali smo znak: 
- traheje najdemo v radialnih skupinah po 4 ali več, 
- vlakna imajo tudi zelo debele stene, 
- aksialen parenhim je paratrahealen in pičel, 
- najdemo prizmatične kristale, ki se nahajajo v ležečih trakovnih celicah. 
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Slika 28: Prečni, radialni in tangencialni prerez Thunbergovega češmina posnetega na SEM-u pri različnih 
povečavah.  
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Vrstična elektronska mikroskopija ima v primerjavi s svetlobno mikroskopijo boljšo 
ločljivost, kar se odraža v boljši kvaliteti slik. Slike SEM so črno bele, kar je lahko moteč 
dejavnik pri proučevanju kemijske sestave tkiv (razlikovanje celuloze in lignina). Ker smo 
identifikacijo z opisi naredili že z svetlobno mikroskopijo, nam SEM fotografije služijo kot 
dopolnitev le te, podrobnejše pa bomo opisali le posebnosti, ki s svetlobno mikroskopijo niso 
bile tako razločne. Svetlobna mikroskopija se izkaže za boljšo metodo SEM-a še v enem 
segmentu in sicer pri opazovanju anorganskih vključkov oziroma kristalov (slika 27). S 
polarizirano svetlobo, spreminjanjem ločljivosti, sočasnem premikanju po preparatu in 
nastavljanjem količine vpadle svetlobe lahko hitro in natančno določimo lokacije kristalov. 
Pri SEM-u je slikanje kristalov časovno bolj zamudno in težje. 
 
Pri hitrem pregledu prečnega prereza Thunbergovega češmina, kot tudi drugih vrst, se nam 
morda zazdi, da so traheje napolnjene z gumoznimi depoziti, vendar temu ni tako. Razlog za 
tak videz so deloma razcefrane stene trahej, ki so lahko posledica bodisi slabe ostrine nožev 
za rezanje ali slabe medcelične kohezije. Libriformska vlakna in trakovna tkiva so polna 
majhnih okroglih škrobnih zrn, v katerih je skladiščena rezervna hrana za različne potrebe. Na 
prečnem prerezu so lepo vidni še široki trakovi. Na radialnem prerezu vidimo heterogene 
trakove in izstopajoče helikalne odebelitve. Natančen pregled tangencialnega prereza razkriva 
še zgradbo obokane pinje, vse od pikenjskega oboka in nekoliko sploščene pikenjske odprtine 
(slika 28 spodaj desno). 
4.1.2 Buddleja davidii Franch. - Davidova budleja 
 
a)  b)  c)  
Slika 29: Buddleja davidii Franch.- Davidova budleja: a) prečni, b) radialni in c) tangencialni prerez. 
 
Davidova budleja je pol-venčasto porozna lesna vrsta z razločnimi prirastnimi kolobarji (slika 
29a). Traheje kasnega lesa najdemo v tangencialnem (slika 30a) in radialnem razporedu po 
štiri ali več, traheje ranega lesa pa v skupinah brez pravilnega razporeda. Solitarne 
(posamične) traheje so redke in so oglate oblike (slika 30b). 
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a)  b)  
Slika 30: Buddleja davidii Franch.- Davidova budleja: prečni prerez pri različnih povečavah. 
 
Trahejni členi se vzdolžno povezujejo z enostavnimi perforiranimi ploščicami, povezave v 
radialnih in tangencialnih stenah trahej pa predstavljajo intervaskularne piknje, ki so 
razporejene izmenično in so poligonalne oblike (slika 31a). Piknje med trahejami in trakovi 
imajo razločne oboke; po velikosti in obliki so podobne intervaskularnim piknjam (slika 31a). 
Po celotni dolžini trahejnih elementov najdemo helikalne odebelitve (slika 31b), ki v širših 
trahejnih elementih niso tako izrazite. Najti je mogoče vlakna z zelo tankimi, kakor tudi zelo 
debelimi stenami, vlakna niso septirana. 
 
a)  b)  
Slika 31: Buddleja davidii Franch.- Davidova budleja: radialni prerez pri različnih povečavah. 
 
Aksialni parenhim manjka ali je zelo redek. Pramen aksialnega parenhima je običajno dolg 
dve celici. Trakovi so ozki, eno do tri celice široki, najdemo tudi širše največ štiri redne 
trakove (slika 32). Trakovi so heterogeni, osrednje celice traku so ležeče, z večinoma dva do 
štirimi vrstami pokončnih celic (slika 31). Ob robu štiri rednih trakov najdemo ovojne celice, 
ki obdajajo trak in so sploščene podolgovate oblike (slika 32). 
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a)  b)  
Slika 32: Buddleja davidii Franch.- Davidova budleja: tangencialni prerez pri različnih povečavah. 
 
Anatomske preiskave davidove budleje so ob primerjavi znakov iz literature Inside Wood 
(2004, Wheeler, 2011) pokazale razhajanja, ki so pojasnjena v nadaljevanju. 
 
Potrdili smo naslednje variabilne znake: 
- vlakna imajo zelo tanke stene, 
- vlakna imajo tanke do debele stene. 
 
Potrdili smo še ne definirana znaka (znak označen s ? simbolom v literaturi), da je: 
- oblika solitarnih trahej oglata, 
- ter oblika izmeničnih pikenj poligonalna. 
 
Ovrgli smo tudi naslednje stabilne znake: 
- meje med prirastnimi kolobarji so nerazločne oziroma jih ni, 
- helikalne odebelitve so prisotne samo v ožjih trahejnih elementih, 
- pramen aksialnega parenhima je dolžine 3 do 4 celice, 
- celice osrednjega dela traku so ležeče z eno vrsto pokončnih in/ali kvadratastih robnih 
celic. 
 
Podali smo znak: 
- prirastni kolobarji so razločni, 
- traheje najdemo v skupinah, 
- traheje najdemo v radialnih skupinah po 4 ali več, 
- vlakna imajo zelo debele stene, 
- trakovi so 1 do 3 celice široki. 
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Slika 33: Prečni, radialni in tangencialni prerez Davidove budleje posnete na SEM-u pri različnih povečavah. 
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Kljub izjemno pazljivem sušenju lesa pred SEM analizo, so nekateri vzorčki lesa razpokali. 
Tipično razpoko po traku, ki je posledica neenakomernega krčenja traka v primerjavi z 
ostalim lesnim tkivom, vidimo na prvi fotografiji iz leve. Za raziskavo smo dobili svež 
material, ki pa je bil pri Davidovi budleji že kontaminiran pred prevzemom. Na srednji sliki v 
drugi vrstici je lepo viden preplet hif, ki se že razraščajo znotraj lesne zgradbe. Naslednja 
slika (v drugi vrstici desna) pa prikazuje še eno posebnost oziroma napako, ki ni posledica 
anatomske zgradbe. Na fotografiji vidimo pesti podobno tvorbo. Gre za nečistočo, ki je bila 
na preparatu prisotna že pred napraševanjem zlata. SEM analiza lepo razkrije tudi potek in 
obliko helikalnih odebelitev znotraj trahejnih členov. 
 
4.1.3 Cornus sericea L. - sivi dren 
 
a)  b)  c)  
Slika 34: Cornus sericea L. -sivi dren: a) prečni, b) radialni in c) tangencialni prerez. 
 
Sivi dren je difuzno porozna lesna vrsta z razločnimi prirastnimi kolobarji (slika 34a). Traheje 
so posamične in so oglate oblike (slika 35). 
 
a)  b)  
Slika 35: Cornus sericea L. - sivi dren: prečni prerez pri različnih povečavah. 
 
Trahejni členi se vzdolžno povezujejo z lestvičastimi perforiranimi ploščicami (slika 36), 
povezave v radialnih in tangencialnih stenah trahej pa predstavljajo intervaskularne piknje, ki 
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so razporejene izmenično in so poligonalne oblike. Lestvičaste perforirane ploščice (slika 
36a) imajo od 20 do 40 prečk. Piknje med trahejami in trakovi imajo razločne oboke; po 
velikosti in obliki so podobne intervaskularnim piknjam (slika 36a). Vlakna imajo razločne 
oboke; piknje vlaken so normalno prisotne v radialnih in tangencialnih stenah. Najti je 
mogoče vlakna s tankimi do debelimi stenami, ki niso septirana. 
 
a) b)  
Slika 36: Cornus sericea L. -sivi dren: radialni prerez pri različnih povečavah. 
 
Apotrahealen parenhim je difuzen, občasno združen v agregate, najdemo pa tudi paratrehealen 
parenhim (v stiku s trahejo). Pramen aksialnega parenhima je dolžine pet do osem celic, 
včasih tudi daljši. Trakovi so ozki, eno do tri celice široki (slika 37). Trakovi so heterogeni, 
osrednje celice traku so ležeče, z večinoma dva do štirimi vrstami pokončnih marginalnih 
celic (slika 36a). 
 
a)  b)  
Slika 37: Cornus sericea L. - sivi dren: tangencialni prerez pri različnih povečavah. 
 
Anatomske preiskave sivega drena so ob primerjavi znakov iz literature Inside Wood (2004, 
Wheeler, 2011) pokazale razhajanja, ki so pojasnjena v nadaljevanju. 
 
Potrdili smo še ne definirane znake (znak označen s ? simbolom v literaturi): 
- oblika izmeničnih pikenj je poligonalna, 
- piknje vlaken so normalno prisotne v radialnih in tangencialnih stenah, 
- pramen aksialnega parenhima je dolžine 5 do 8 celic, 
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- pramen aksialnega parenhima je dolžine nad 8 celic. 
Ovrgli smo še ne definirana znaka (znak označen s ? simbolom v literaturi): 
- pramen aksialnega parenhima je dolžine do 2 celici, 
- pramen aksialnega parenhima je dolžine 3 do 4 celice. 
 
Ovrgli smo variabilen znak, da imajo lestvičaste perforirane ploščice več kot 40 prečk. 
 
Ovrgli smo tudi naslednja stabilna znaka: 
- večji trakovi so navadno 4 do 10 redni, 
- prisotne so ovojne celice. 
 
Podali smo znake: 
- apotrahealen aksialni parenhim je difuzen v agregatih, 
- aksialen parenhim je paratrahealen pičel, 
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Slika 38: Prečni, radialni in tangencialni prerez sivega drena posnetega na SEM-u pri različnih povečavah. 
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SEM fotografije, so v lesarski stroki koristne, saj razkrivajo zgradbo in sestavo celične stene. 
Tak primer je slika desno zgoraj, kjer lahko opazujemo osnovno zgradbo celice v prečnem 
prerezu. Med celicami (vlakni) je vidna združena srednja lamela, ki je na mnogih mestih 
odstopila od preostale celične stene, celico pa nadalje sestavljata še primarna in sekundarna 
celična stena s sloji S1, S2 in S3. Sekundarna stena se nahaja ob lumnu celice. Na radialnem 
prerezu so zelo lepo vidne lestvičaste perforacije z 20 do 40 prečkami, ter piknje vlaken tako 
v radialnih kot tangencialnih stenah. Tudi na vzorcu sivega drena najdemo hife gliv in sicer na 
srednji sliki v zadnji (tretji) vrstici. 
4.1.4 Lonicera maackii (Rupr.) Maxim. - Maackovo kosteničevje 
 
a)  b)  c)  
Slika 39: Lonicera maackii (Rupr.) Maxim.- Maackovo kosteničevje: a) prečni, b) radialni in c) tangencialni 
prerez. 
 
Maackovo kosteničevje je difuzno porozna lesna vrsta z razločnimi prirastnimi kolobarji. 
Letnice oziroma meje med prirastnimi plastmi so vzvalovane (slika 39a). Traheje kasnega lesa 
najdemo izključno posamezne in so oglate oblike (slika 40b); traheje ranega lesa pa so 
običajno radialno razporejene in združene v skupine do največ pet trahej (slika 40a). 
 
a)  b)  
Slika 40: Lonicera maackii (Rupr.) Maxim. - Maackovo kosteničevje: prečni prerez pri različnih povečavah. 
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Trahejni členi so vzdolžno povezani z enostavnimi in lestvičastimi perforiranimi ploščicami 
(slika 41b). Lestvičaste perforirane ploščice imajo običajno deset do dvajset prečk. Povezave 
v radialnih in tangencialnih stenah trahej predstavljajo intervaskularne piknje, ki so 
razporejene izmenično (slika 41b). Piknje med trahejami in trakovi najdemo z razločnimi 
oboki; po velikosti in obliki so podobne intervaskularnim piknjam (slika 41b), kakor tudi z 
zelo reduciranimi oboki. Po celotni dolžini trahej so prisotne helikalne odebelitve (slika 42b). 
Vlakna imajo razločne oboke in so večinoma neseptirana. Piknje vlaken so normalno prisotne 
v radialnih in tangencialnih stenah. Najti je mogoče vlakna s tankimi do zelo debelimi 
stenami. 
 
a)  b)  
Slika 41: Lonicera maackii (Rupr.) Maxim.- Maackovo kosteničevje: radialni prerez pri različnih povečavah. 
 
Apotrahealen parenhim je difuzen, občasno združen v agregate. Najdemo pa tudi 
paratrahealen parenhim (v stiku s trahejo). Pramen aksialnega parenhima je običajno dolg 3 
do 4 celice. Trakovi so dveh velikostnih redov in sicer ena do tri redni trakovi in štiri redni 
trakovi (slika 42). Trakovi so heterogeni, osrednje celice traku so ležeče, z večinoma več kot 
štirimi vrstami pokončnih (zidakastih) celic (slika 42). 
 
a) b)  
Slika 42: Lonicera maackii (Rupr.) Maxim. - Maackovo kosteničevje: tangencialni prerez pri različnih 
povečavah. 
 
Anatomske preiskave mackovega kostaničevja so ob primerjavi znakov iz literature Inside 
Wood (2004, Wheeler, 2011) pokazale razhajanja, ki so pojasnjena v nadaljevanju. 
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Potrdili smo naslednje variabilne znake: 
- les je difuzno porozen, 
- traheje so izključno posamezne (90% ali več), 
- oblika solitarnih trahej je oglata, 
- prisotne so lestvičaste perforirane ploščice, 
- lestvičaste perforirane ploščice imajo 10 do 20 prečk, 
- piknje med trakom in trahejo imajo razločne oboke, po velikosti in obliki so podobne 
intervaskularnim piknjam, 
- piknje med trakom in trahejo imajo zelo reducirane oboke do navidezno enostavne: 
piknje zaobljene ali oglate, 
- trakovi so 1 do 3 celice široki, 
- trakovi so 4 do 10 redi. 
 
Potrdili smo še ne definiran znak (znak označen s ? simbolom v literaturi), da je pramen 
aksialnega parenhima dolžine 3 do 4 celic. 
 
Ovrgli smo še ne definirana znaka (znak označen s ? simbolom v literaturi): 
- pramen aksialnega parenhima je dolžine 5 do 8 celic, 
- pramen aksialnega parenhima je dolžine 8 celic ali več. 
 
Ovrgli smo variabilni znak: 
- les je venčasto porozen, 
- lestvičaste perforirane ploščice imajo 20 do 40 prečk, 
- celice osrednjega dela traku so ležeče z večinoma 2 do 4 vrstami pokončnih in/ali 
kvadratastih robnih celic. 
 
Ovrgli smo tudi stabilen znak, da so helikalne odebelitve prisotne v vlaknih osnovnega tkiva. 
 
Podali smo znak, da najdemo traheje v radialnih skupinah po 4 ali več. 
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Slika 43: Prečni, radialni in tangencialni prerez maackovega kostaničevja posnetega na SEM-u pri različnih 
povečavah. 
Rižnik D. Anatomija lesa izbranih invazivnih tujerodnih vrst. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2019 
 
42 
Pri pregledu prečnega prereza maackovega kostaničevja opazimo, da je večina vlaken 
debelostenih. Zlahka lahko razločimo med vlakni in celicami aksialnega parenhima, ki so zelo 
tanko-stene napolnjene s škrobnimi zrni. Prevladujejo enostavne perforirane ploščice, 
lestvičastih perforiranih ploščič na SEM-u nismo uspeli posneti, lepo pa so vidne tudi 
helikalne odebelitve ter izmenične intervaskularne piknje na stenah trahejnih členov. 
4.1.5 Prunus laurocerasus L. – lovorikovec 
a)  b)  c)  
Slika 44: Prunus laurocerasus L. – lovorikovec: a) prečni, b) radialni in c) tangencialni prerez. 
 
Lovorikovec je difuzno porozna lesna vrsta z razločnimi prirastnimi kolobarji (slika 44a). 
Traheje najdemo v tangencialnem in radialnem razporedu v skupinah štiri ali več. Solitarne 
(posamične) traheje so oglate oblike (slika 45). 
 
a)  b)  
Slika 45: Prunus laurocerasus L. – lovorikovec: prečni prerez pri različnih povečavah. 
 
Trahejni členi se vzdolžno povezujejo z enostavnimi perforiranimi ploščicami, povezave v 
radialnih in tangencialnih stenah trahej pa predstavljajo intervaskularne piknje, ki so 
razporejene izmenično in so poligonalne oblike. Piknje med trahejami in trakovi imajo 
razločne oboke; po velikosti in obliki so podobne intervaskularnim piknjam. Po celotni 
dolžini trahejnih elementov najdemo helikalne odebelitve (slika 46a). V trahejah kot tudi v 
trakovnih parenhimskih celicah najdemo gumozne depozite (slika 45 in 46). Vlakna imajo 
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enostavne (nekoliko obokane piknje) pa vse do razločno obokane piknje in so neseptirana. 
Najti je mogoče vlakna s tankimi, kakor tudi z zelo debelimi stenami. 
 
a)  b)  
Slika 46: Prunus laurocerasus L. – lovorikovec: radialni prerez pri različnih povečavah. 
 
Apotrahealen parenhim je difuzen, občasno združen v agregate. Najdemo pa tudi 
paratrehealen parenhim (v stiku s trahejo). Pramen aksialnega parenhima je običajno dolg tri 
do osem celic. Trakovi so dveh velikostnih redov in sicer: ozki, eno do tri redni (slika 47) in 
široki do največ sedem redni. Trakovi so heterogeni, osrednje celice traku so ležeče, z 
večinoma dva do štirimi vrstami pokončnih celic (slika 46). 
 
a)  b)  
Slika 47: Prunus laurocerasus L. – lovorikovec: tangencialni prerez pri različnih povečavah. 
 
Anatomske preiskave lovorikovca so ob primerjavi znakov iz literature Inside Wood (2004, 
Wheeler, 2011) pokazale razhajanja, ki so pojasnjena v nadaljevanju. 
 
Potrdili smo naslednje variabilne znake: 
- traheje so v diagonalnem in/ali radialnem razporedu, 
- traheje so v radialnih skupinah po 4 ali več, 
- traheje so v skupinah, 
- oblika solitarnih trahej je oglata, 
- pramen aksialnega parenhima je dolg 5 do 8 celic, 
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Ovrgli smo variabilni znak:  
- traheje imajo razvejen (dendritski) razpored,  
- pramen aksialnega parenhima je dolžine do 2 celic, 
- prizmatični kristali so prisotni, 
- prizmatični kristali so prisotni v pokončnih in/ali kvadratastih trakovnih celicah, 
- prizmatični kristali so prisotni v predeljenih (kamrastih) celicah aksialnega parenhima, 
- kristali so prisotni v povečanih celicah. 
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Slika 48: Prečni, radialni in tangencialni prerez lovorikovca posnetega na SEM-u pri različnih povečavah. 
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Na prečnem prerezu lovorikovca vidimo, da je debelina vlaken različna (najdemo takšna s 
tanjšo in tudi z debelo celično steno). Podobno kot pri sivemu drenu smo imeli tudi tukaj 
nekaj težav s kvaliteto odrezovanja na prečnem prerezu. Za razliko od svetlobne mikroskopije 
smo s SEM analizo lahko potrdili prisotnost škrobnih zrn v trakovnem parenhimu (slika v 
srednji vrstici desno). 
4.1.6 Rhus typhina L. – octovec 
 
a)  b)  c)  
Slika 49: Rhus typhina L. – octovec: prečni, radialni in tangencialni prerez. 
 
Octovec je venčasto do pol-venčasto porozna lesna vrsta. Velikost trahej od ranega proti 
kasnemu lesu pada (slika 49a) podobno kot pri domačem orehu, ki ga uvrščamo med pol-
venčasto porozne lesne vrste. Traheje kasnega lesa najdemo v radialnem, kakor tudi 
dendritskem razporedu v skupinah po štiri ali več; v ranem lesu pa so traheje običajno 
posamezne in pravilne okrogle oblike (slika 50). 
 
a)   b)  
Slika 50: Rhus typhina L. – octovec: prečni prerez pri različnih povečavah. 
 
Trahejni členi so vzdolžno povezani z enostavnimi perforiranimi ploščicami, povezave v 
radialnih in tangencialnih stenah trahej pa predstavljajo intervaskularne piknje, ki so 
razporejene izmenično (slika 51a). Piknje med trakom in trahejo najdemo z zelo reduciranimi 
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oboki pa vse do navidezno enostavnih: zaobljenih ali oglatih. Po celotni dolžini ožjih trahej so 
prisotne helikalne odebelitve (slika 51b). Prav tako v trahejah najdemo številne tile (slika 
50b), v trakovnem parenhimu pa tudi gumozne depozite (slika 51a). Vlakna imajo enostavne 
do nekoliko obokane piknje in so večinoma neseptirana. Najti je mogoče vlakna z zelo 
tankimi stenami, ter takšna s tankimi do debelimi stenami. 
 
a)  b)  
Slika 51: Rhus typhina L. – octovec: radialni prerez pri različnih povečavah. 
 
Aksialni parenhim ni v stiku s trahejo (apotrahealen) in je razporejen difuzno. Pramen 
aksialnega parenhima je običajno dolg 3 do 4 celice. Trakovi so ozki, eno do največ tri celice 
široki (slika 52). Trakovi so heterogeni, osrednje celice traku so ležeče, na robu z večinoma 
dve do štirimi vrstami pokončnih (zidakastih) celic (slika 51a). 
 
a)  b)  
Slika 52: Rhus typhina L. – octovec: tangencialni prerez pri različnih povečavah. 
 
Anatomske preiskave octovca so ob primerjavi znakov iz literature Inside Wood (2004, 
Wheeler, 2011) pokazale razhajanja, ki so pojasnjena v nadaljevanju. 
 
Potrdili smo variabilni znak, da najdemo vlakna s tankimi do debelimi stenami. 
 
Ovrgli smo variabilni znak, da so prisotne vaskularne/vazicentrične traheide. 
 
Ovrgli smo tudi naslednje stabilne znake: 
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- traheje so v tangencialnih pasovih, 
- aksialen parenhim je pičlo paratrahealen, 
- aksialen paratrahealni parenhim je vazicentričen, 
- celice osrednjega dela traku so ležeče z eno vrsto pokončnih in/ali kvadratnih robnih 
celic. 
 
Podali smo znake: 
- traheje so v diagonalnem in/ali radialnem razporedu, 
- traheje so v dendritskem razporedu, 
- gumozni in drugi depoziti so prisotni v trahejah jedrovine, 
- helikalne odebelitve najdemo v vlaknih osnovnega tkiva, 
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Slika 53: Prečni, radialni in tangencialni prerez octovca posnetega na SEM-u pri različnih povečavah. 
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Otiljenje ali aspiracija pikenj je fiziološki proces, ki v lesnem tkivu omeji ali v celoti prepreči 
pretok proste vode. Ko tile nastanejo se prevodna funkcija traheje prekine. Le te so lepo vidne 
na slikah SEM analize v prvi vrstici in sicer v lumnih trahej. Na zadnji sliki v zadnji vrstici 
vidimo osnovno tkivo (vlakna) s piknjami v celičnih stenah in helikalnimi odebelitvami, ki so 
lepo vidne šele pri večjih povečavah (3000x) katerih s svetlobno mikroskopijo ne moremo 
doseči. 
 
4.1.7 Sklepne ugotovitve 
 
Natančna mikroskopska identifikacija vseh izbranih vrst je potrebna, saj smo v pričujoči 
magistrski nalogi preučevali lesne vrste z zelo skromno lesno zalogo, ki z izjemo octovca 
grmičasto razraščajo in njihovega lesa tako ni mogoče enostavno makroskopsko identificirati. 
Izdelana zbirka preparatov in vzorcev lesa bo v okviru projekta APPLAUSE služila kot 
referenčna zbirka za morebitne identifikacije. 
 
Izbrane in proučevane tujerodne vrste v Sloveniji že spadajo med invazivne, nad katerimi je 
potrebno imeti stalen nadzor in jih je potrebno v čim večji meri iztrebljati. So listopadne, le 
lovorikovec spada med zimzelene rastline. Zaradi izjemno uspešnega spolnega, pri večini pa 
tudi ne-spolnega (vegetativnega) razmnoževanja podivjajo in se razširijo z mesta zasaditve v 
naravne ekosisteme, kjer s svojim intenzivnim razraščanjem zmanjšujejo biotsko pestrost. 
Nove zasaditve opisanih rastlin, se zato odsvetujejo tudi v mestnem okolju. Kljub 
negativnemu vplivu na naravne ekosisteme pa se v opisanih lesnih vrstah morda skrivajo 
veliki potenciali za pridobivanje določenih komponent, morda tudi za uporabo v medicini.  
 
Naj strmimo le glavne potenciale opisanih rastlin, ki so jih uporabljali že v preteklosti. Veje in 
lubje Thunbergovega češmina se je uporabljalo za sterilizacijo ran in opeklin, med drugim pa 
zdravilne učinkovine v rastlini spodbujajo pretok žolča in pomagajo pri cirozi jeter (Haines, 
2015). Davidovo budlejo je moč uporabljati za zdravljenje očesnih bolezni, vnetij in mišičnih 
krčev, pozitivno pa naj bi delovala tudi na pretok žolča in izločanje urina (Chinese Herbs 
Healing, 2018). Z zrelimi jagodami sivega drena so si indijska plemena lajšala prehladna 
obolenja in upočasnjevala krvavitve (Cornus sericea, 2018). Eterično olje iz listov 
lovorikovca velja kot pomirjevalo in sredstvo proti kašlju, bruhanju in želodčnim bolečinam 
(Brus, 2008). Z zdravilnimi učinkovinami v koreninah octovca so v tradicionalnem 
zdravilstvu ustavljali krvavitve, s plodovi pa zdravili pljučne bolezni (Brus, 2012). Kljub 
mnogim navedbam o zdravilnosti opisanih rastlin, pa se moramo zavedati, da  te še niso 
medicinsko potrjene in njihova uporaba še ni mogoča. 
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V magistrski nalogi smo mikroskopsko identificirali in opisali les 6 invazivnih lesnih vrst iz 
območja Mestne občine Ljubljane in sicer: Thunbergov češmin (Berberis thunbergii L.) 
Davidovo budlejo (Buddleja davidii Franch.), sivi dren (Cornus sericea L.), Maackovo 
kosteničevje (Lonicera maackii (Rupr.) Maxim.), lovorikovec (Prunus laurocerasus L.) in 
octovec (Rhus typhina L.). Celotno mikroskopsko identifikacijo lesa vseh izbranih lesnih vrst 
smo opravili s pomočjo literature dostopne na spletni strani Inside Wood (2004, Wheeler, 
2011). 
 
Pri Thunbergovem češminu je primerjava znakov s tistimi  iz literature pokazala določena 
razhajanja. Potrdili smo naslednje variabilne znake in sicer, traheje najdemo v tangencialnih 
pasovih, piknje med trahejami in trakovi imajo zelo reducirane oboke ali pa so piknje 
navidezno enostavne: piknje so zaobljene ali oglate, trakovi so tudi nad 10 redni, občasno so 
prisotne ovojne celice. Ovrgli smo variabilni znak, da so intervaskularne piknje nasprotne. 
Ovrgli smo tudi naslednja stabilna znaka: helikalne odebelitve so prisotne samo v ožjih 
trahejnih elementih, aksialen parenhim manjka ali je zelo redek. Podali smo naslednje znake: 
traheje najdemo v radialnih skupinah po 4 ali več, vlakna imajo tudi zelo debele stene, 
aksialen parenhim je paratrahealen pičel, najdemo prizmatične kristale, ki se nahajajo v 
ležečih trakovnih celicah. 
 
Pri Davidovi budleji smo potrdili variabilna znaka in sicer, vlakna imajo zelo tanke stene 
včasih tudi tanke do debele. Potrdili smo še ne definirana znaka, da je oblika solitarnih trahej 
oglata ter oblika izmeničnih pikenj poligonalna. Ovrgli pa smo naslednje stabilne znake: meje 
med prirastnimi kolobarji so nerazločne oziroma jih ni, helikalne odebelitve so prisotne samo 
v ožjih trahejnih elementih, pramen aksialnega parenhima je dolg 3 do 4 celice, celice 
osrednjega dela traku so ležeče z eno vrsto pokončnih in/ali kvadratastih robnih celic. Na 
osnovi analiz smo podali naslednje znake: prirastni kolobarji so razločni, traheje najdemo v 
skupinah, traheje najdemo v radialnih skupinah po 4 ali več, vlakna imajo zelo debele stene 
ter, da so trakovi 1 do 3 celice široki. 
 
Pri sivem drenu smo potrdili doslej še ne definirane znake in sicer, oblika izmeničnih pikenj je 
poligonalna, piknje vlaken so normalno prisotne v radialnih in tangencialnih stenah, pramen 
aksialnega parenhima je dolžine 5 do 8 celic, pramen aksialnega parenhima je dolžine nad 8 
celic. Ovrgli smo še ne definirana znaka: pramen aksialnega parenhima je dolžine do 2 celici, 
pramen aksialnega parenhima je dolžine 3 do 4 celice. Ovrgli smo variabilen znak, da imajo 
lestvičaste perforirane ploščice več kot 40 prečk. Ovrgli smo tudi naslednja stabilna znaka: 
večji trakovi so navadno 4 do 10 redni, prisotne so ovojne celice. Podali smo naslednje znake: 
apotrahealen aksialni parenhim je difuzen v agregatih, aksialen parenhim je paratrahealen 
pičel, trakovi so 1 do 3 celice široki. 
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Pri Maackovem kosteničevju je primerjava znakov s tistimi iz literature pokazala naslednja 
razhajanja. Potrdili smo naslednje variabilne znake: les je difuzno porozen, traheje so 
izključno posamezne (90% ali več), oblika solitarnih trahej je oglata, prisotne so lestvičaste 
perforirane ploščice, ki imajo 10 do 20 prečk, piknje med trakom in trahejo imajo razločne 
oboke, po velikosti in obliki so podobne intervaskularnim piknjam, piknje med trakom in 
trahejo imajo tudi zelo reducirane oboke ali so navidezno enostavne: piknje zaobljene ali 
oglate, trakovi so 1 do 3 celice široki, včasih 4 do 10 redni. Potrdili smo še ne definiran znak, 
da je pramen aksialnega parenhima dolg 3 do 4 celice. Ovrgli smo še ne definirana znaka: 
pramen aksialnega parenhima je dolg 5 do 8 celic, pramen aksialnega parenhima je dolg 8 
celic ali več. Ovrgli smo variabilne znake: les je venčasto porozen, lestvičaste perforirane 
ploščice imajo 20 do 40 prečk, celice osrednjega dela traku so ležeče z večinoma 2 do 4 
vrstami pokončnih in/ali kvadratastih robnih celic. Ovrgli smo tudi stabilen znak, da so 
helikalne odebelitve prisotne v vlaknih osnovnega tkiva. Podali smo znak, da najdemo traheje 
v radialnih skupinah po 4 ali več. 
 
Pri lovorikovcu smo na podlagi analize potrdili naslednje variabilne znake: traheje so 
razporejene diagonalno in/ali radialno, traheje so v radialnih skupinah po 4 ali več, traheje so 
v skupinah, oblika solitarnih trahej je oglata, pramen aksialnega parenhima je dolg 5 do 8 
celic. Ovrgli smo variabilne znake: traheje so v dendritskem razporedu, pramen aksialnega 
parenhima je dolg do 2 celici, prizmatični kristali so prisotni v pokončnih in/ali kvadratastih 
trakovnih celicah, v predeljenih (kamrastih) celicah aksialnega parenhima in v povečanih 
celicah. Podali smo znak, da so trakovi 1 do 3 celice široki. 
 
Pri octovcu smo potrdili variabilni znak, da najdemo vlakna s tankimi do debelimi stenami. 
Ovrgli smo variabilni znak, da so prisotne vaskularne/vazicentrične traheide. Ovrgli smo tudi 
naslednje stabilne znake: traheje so v tangencialnih pasovih, aksialen parenhim je pičlo 
paratrahealen, aksialen paratrahealni parenhim je vazicentričen, celice osrednjega dela traku 
so ležeče z eno vrsto pokončnih in/ali kvadratnih robnih celic. Podali smo znake: traheje so v 
diagonalnem in/ali radialnem razporedu, traheje so v dendritskem razporedu, gume in drugi 
depoziti so prisotni v trahejah jedrovine, helikalne odebelitve najdemo v vlaknih osnovnega 
tkiva, apotrahealen aksialni parenhim je difuzen. 
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Invazivne tujerodne lesne vrste so vrste, ki so s pomočjo človeka prišle iz naravnega okolja v 
nov habitat. Zaradi ugodnih rastnih razmer so ˝podivjale˝ in zaradi hitrega in nekontroliranega 
razraščanja marsikje že ogrožajo naravne ekosisteme. V Sloveniji so leta 2017 popisali kar 67 
takih rastlin (Kampanja rokavice gor, 2017). Številni novi projekti tako na lokalni, državni kot 
tudi evropski ravni kažejo, da sta se Slovenija, kot tudi Evropa resno lotili reševanja te pereče 
problematike. Pričujoča magistrska naloga pokriva del obsežne raziskave v okviru projekta 
APPLAUSE v katero je vključenih 17 invazivnih lesnih vrst. Material za raziskave, smo 
pridobili v okviru projekta APPLAUSE, vseh 6 izbranih lesnih vrst pa je bilo pred posekom 
tudi dendrološko identificiranih.  
 
Cilji naloge so bili: 
- zbrati les 6 različnih invazivnih tujerodnih vrst na območju mestne občine Ljubljana, 
- izdelati preparate za analizo s svetlobnim mikroskopom, 
- izdelati vzorce za analizo z elektronsko vrstično mikroskopijo (SEM), 
- narediti podroben opis posamezne vrste na mikroskopskem nivoju, 
- preveriti in po potrebi dopolniti identifikacijske znake iz literature, 
- opraviti foto-mikrografijo s svetlobnim in SEM mikroskopom, 
- iz literature zbrati podatke za splošen opis preučevanih lesnih vrst, 
- zbrati znane podatke o uporabi opisanih vrst. 
 
V magistrski nalogi smo mikroskopsko identificirali in opisali les 6 invazivnih lesnih vrst iz 
območja Mestne občine Ljubljane in sicer: Thunbergov češmin (Berberis thunbergii L.) 
Davidovo budlejo (Buddleja davidii Franch.), sivi dren (Cornus sericea L.), Maackovo 
kosteničevje (Lonicera maackii (Rupr.) Maxim.), lovorikovec (Prunus laurocerasus L.) in  
octovec (Rhus typhina L.). Izbrane lesne vrste imajo zelo omejeno lesno zalogo, saj prav se 
vse z izjemo octovca grmičasto razraščajo. Makroskopska identifikacija lesa opisanih vrst 
zato večinoma ni možna. Kot edina smiselna se poleg identifikacije videza zelene rastline na 
podlagi plodov in listov kaže mikroskopska identifikacija lesa. Le ta je lahko marsikdaj 
zavajajoča, saj obstoječi identifikacijski ključi bodisi ne vključujejo opisov vseh želenih 
lesnih vrst, ali pa so njihovi opisi pomanjkljivi.  
 
Magistrska naloga podrobno mikroskopsko opiše 6 izbranih invazivnih vrst, podane pa so tudi 
dopolnitve glede na že obstoječe identifikacijske ključe zveze IAWA (International 
Association of Wood Anatomists), ki so dosegljivi na spletni strani Inside Wood (2004, 
Wheeler, 2011). Mikroskopske opise smo dopolnili s slikami, vse vzorce pa smo posneli tudi 
na elektronskem vrstičnem mikroskopu. Ker smo identifikacijo z opisi naredili že z svetlobno 
mikroskopijo, so nam SEM fotografije služile zgolj kot dopolnitev le te, podrobneje pa smo 
opisali le posebnosti, ki jih po svetlobni mikroskopiji nismo mogli. Iz literature smo zbrali še 
podatke za splošen opis vrste in znane primere uporabe. Kljub splošno negativnemu vplivu na 
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naravne ekosisteme se v opisanih lesnih vrstah morda skrivajo zelo veliki potenciali na 
področju pridobivanja določenih komponent, morda tudi na področju medicinke uporabe. V 
okviru projekta bo na pilotni ravni preučen tudi ta segment. 
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Ko zaključujem še eno življenjsko poglavje se oziram nazaj po prehojeni poti. Za mano je 
18 let šolskih klopi in učenja. Na tej poti je mnogo ljudi, ki si zaslužijo najglobljo pohvalo 
za vso pomoč in podporo. Zaradi slednjih moj pogled nikoli ni ušel s cilja, pot do uspeha 
pa je bila mnogo lažja. 
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